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Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék



Tudnivalok

Gyakorlatra: szines tollak/ceruzak

Jegyzet: https://inf. mit.bme.hu/edu/courses/remo/
o Részletes definiciok, példak, széjegyzék

o Mobiltelefonon és tableten is olvashato

RENDSZERMODELLEZES Struktira alapi modellezés

3.1. A struktiiramodellezés alkalmazasai

Mind a természetben, mind a mesterséges rendszerekben fellelhetok bizonyos szabalyszeriisegek. Egyes
szabalyszeriiségek a rendszer elemei kozotti kapesolatokat, mig masok magukat az elemeket jellemzik.

3.1.1. Hal6zatok

Egv rendszert gyakran gy jellemezhetiink a legjobban, ha bizonvos elemeit megkiillonboztetjilk és
leirjuk az ezek kizitti kapesolatot.

Példa. Egv nagvvaros kozlekedési halozata szivevenyes rendszere az it- és sinhalozatnak, a tobb
szazezernyi jarmiinek és az ezeken utazd embereknek. A kozlekedok mozgasa mellett az infrastruk-
tura is folyamatosan valtozik a kiilonbozo fejlesztések, atalakitasok és karbantartasok miatt.



https://inf.mit.bme.hu/edu/courses/remo/

Mirol lesz szo?

= Struktdra modellezés célja, alkalmazasai
= Dekompozicio
= Modell elemek leirasa grafokkal

" Tulajdonsagok




Célok, - . : ,

STATIKUS MODELLALKOTAS

Hogyan modellezziik 6sszetett rendszerek felépitését attekintheté modon?
Pl.

Epitészet — | épiilet

Céges halozat




Definicio: Strukturalis modell

A strukturalis modell statikus. Kiindulépontja egy (rész)rendszer,
amelyet a része relaciéo mentén alkotorészekre bont.

Az alkotdrészek lehetnek:
= tovabb bontott részrendszerek vagy
= tovabb nem bontott (elemi) komponensek.

A strukturalis modell a rendszer felépitését (strukturajat)
= 3z alkotorészei,

= azok tulajdonsagai és

= egymassal valo viszonya

alapjan reprezentalja.




Epitészeti modellek

= BIM (Building Information Model)
= Epiiletek modellezése egy kdzds modellben

= Nézetek
o Gazvezetékek
o Szigetelés
o Vizvezetékek és csatorna

o Villamossagi terv
o Stb.
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Vizvezeték és csatorna
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Strukturalis modellezés célja

= Rendszer részekre bontasa
o Kisebb egysegeket konnyebb megtervezni
o Részegysegek felhasznalasa
o Altaldnos célti komponensek hasznalata

= | étez0 rendszer dokumentalasa
o ,Rendszertérkép”

= Adatszerkezet megalkotasa

o Milyen informaciot kezelink?




Robotporszivo

Hajtom




Felépitési és viselkedési modellezés

A robotporszivo f6bb részei
a vezeérld, a hajtomd, és a
o Statikus porszivo.

= Felépitési (structural)

o0 Rész és egész, dsszetevak

o Kapcsolatok, 6sszekottetések A hajtomd ,jobbra”
. .. ] parancs hatasara atvalt
= Viselkedesi (behavioral) A P —

o Dinamikus —
A robotporszivoban a

o Id6beli lefolyas szenzorok jeleit fogadva a

o Allapot, folyamat hajtém( beavatkozik
(mikor/hogyan?)

o Reakcidk a kulvilagra

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




Strukturalis modell

= A rendszer felépitésére vonatkozo tudas
o Milyen elemekbdl all a rendszer?
o Hogyan kapcsolddnak egymashoz az elemek?

o Milyen tulajdonsaguak az elemek?




Példa: (céges) haldzat

‘ | Router

Internet Firewall 0

Smartphone

),

Workstation Wi
Laptop

‘3
9
00
030
%

V

E! x Switch
X

Server

/

Smartphone

. _ Printer
Workstation Workstation




Példa: (céges) haldzat

P N

- Van-e egyszeres hibapont

\ § ~
‘ .“J a rendszerben?

Internet Firewall K
Smartphone
3’ Tulterhelt a wifi,
\ 7 7 L[]
e hany gép van rajta’? Q
Server : Wifi
Workstation
Laptop

(3
03
Q
ooo,

Elérhet6-e az internet?
S Q Ml Milyen elemekbdl
J N, P 4l a halozat?

N
S

o

Printer

Workstation Workstation




Hogyan épul fel a rendszerem?

Client PC Kezdeti rendszerkép, nem
| |atszanak rajta az elemek
Browser - tulajdonsagai

HTTP Request
Web Server r—————-——-

Tervezdi déntések‘ JSP Engine
Részekre bontas
Webes kliens (bongészé tipus? PC!) .
Szerver oldali logika (platform lekdtve) TTP Request

Kommunikacios csatornak

e e — — — —

http://blog.zambon.com.au/2010/09/00-uml-structure-diagrams.html



http://blog.zambon.com.au/2010/09/oo-uml-structure-diagrams.html

wsubsystem» WebStore 2 ]

Milyen Gton terjedhet a
hiba?

:Inventory

internal structure

ProductSearch g ]
C L] O—L] :SearchEngine [l :_- L

Milyen fligg6ségek
vannak?

internal structure

Milyen kapcsolatok
lehetségesek?

Manage |

OnlineShopping g ] Inventory |
O—} O—LJ :Shopping Cart :Orders - (-
o Mely elemek és
UserSession T kapcsolatok |éteznek?
UserSession - 2 ] Cusiomers T g
O—Ld O—L] . Authentication —(C—(C-—->0—] 1 .Customers

_——

Hol szukseges
ellen6rzés/védelem?

:Accounts

© uml-diagrams.org

http://www.uml-diagrams.org/examples/online-shopping-uml-component-diagram-example.html



http://www.uml-diagrams.org/examples/online-shopping-uml-component-diagram-example.html

Célok, o . : ,

STRUKTURALIS DEKOMPOZICIO

Milyen tartalmazasi viszonyok vannak az egyes részrendszerek kzott?
Pl.

Robotporszivo

Batcave




Definicio: Dekompozicio

= A strukturalis modell statikus. Kiindulopontja egy
(rész)rendszer, amelyet a része relacio mentén
alkotorészekre bont.”

A dekompozicio (,faktoring”) egy dsszetett probléma
vagy rendszer kisebb részekre bontasa, amelyek
kdnnyebben érthetbk, fejleszthetbk és karbantarthatok.

= Hierarchikus dekompozicio:

o TobblépcsOs rész-egész viszony

= Része relacio tartalma szerint:

o Fizikai dekompozicid: része = térbeli tartalmazas

o Logikai dekompozicid: pl. része = funkcio




Dekompozicio tipusai

Resorvoir - Wheel Module
Module o ﬁ_/
\—i ﬂ” e_, Corner Brush

" Fizikai dekompozicié s

Module

o Milyen alkatrész?

e

Brush Container

" Logikai dekompozicio

Platform

Floor Cleaning

funkciok szerint e

o Mit csinal?

-y

Robotporszivo

\

Feltérképez6 és
navigalo alrendszer

Tisztitd
alrendszer

Monitorozo
alrendszer

X

Mozgasért felelGs Szenzor
alrendszer alrendszer e

SN

e




Definicio: Dekompozicio helyessége

Egy dekompozicié helyes, ha

e adekompoziciéval kapott rendszer minden
elemének megfeleltethetd az eredeti rendszer
valamelyik eleme, és

 az eredeti rendszer minden eleméhez
hozzarendelhet6 a dekompozicioval kapott rendszer
legalabb egy eleme.




Példa helyes kompoziciora

Tovabb nem bontott
épitéelemek
(gyakorlatban:
ismerjuk az 6sszeset?)

Szoftveres példa:

szolgaltataskatalogus

Interfész definicio
(alrendszer
belsejében)

Interfész a
kilvilag felé

http://lego.brickinstructions.com/en/lego_instructions/set/10545/batcave_adventure




Példa helyes kompoziciora

1] )ich

|
L,,)
-

L4

Késbbb:
hogyan hatarozzuk meg
a kompoziciot?
(elemek/rendszer fel61?)

http://lego.brickinstructions.com/en/lego_instructions/set/10545/batcave_adventure




Célok, - , : ,

STRUKTURALIS MODELLEK

Hogyan viszonyulnak egymashoz az egyes részrendszerek, komponensek?
PI.

Uthaldzat

Fajlrendszer




Graf reprezentacio

= Emberi gondolkodasmod: ,,dolgok kapcsolata”
o dolgok: személyek, repulbterek, teriletek
o kapcsolata: fliggdség, ismeretség, repuldjarat, része

[ . ‘\EG LR, D
EXERCISE = ‘
= Matematikai s Bl o, 2 i,
@\ /fmwﬂie 34 OLFI%ER a\\ussk / DRER BREATHING
RELAXATION

zJ_?-z.

formalizmus: e g
O a u S % K‘\soﬂﬂm

.

”’ ,
g raf % ch_SQ(L{:jNCES /f(‘\‘\ K \Exskase %L
7~ ~ @" \ ANx aus :&\ @

STRESS

o csomopontok R XMind S N
O EIek %ﬁe F‘:&\T ;
(o \__Z[TAMINS VEGE

o (tulajdonsagok) .

V' -n

0
e «-.'P



Definiciok az informatikaban

= Az informatikaban mindennek tébb, gyakran
egymasnak ellentmondo definicidja van
o rendszer = ?
o modell =7

" Gyakran ugyanarra a fogalomra tobb nevével is
hivatkozunk

o csomopont, csucs, pont, objektum
(node, vertex, object, concept)

o el, 6sszekottetés, kapcsolat
(edge, link, arc, connection, relationship)

Egyet valasszunk!



Budapest — kotottpalyas kozlekedés

Lajos ter
Deék Ferenc i

@10 76> 7
Vorosmarty tér J\ "N Jund Yupppmn( ujza tér
19 2 e T
a1 [ ) Rakdczi tér




Budapest — kotottpalyas kozlekedés

Blaha Lujza tér

Ferenciek tere 2
Rakoczi tér
Corvin-negyed
3
4-6

O Boraros tér

legrovidebb ut?




Szlrés: élcimke szerint (részgraf)

= P|. csak a metrohalozatot szeretnénk nézni

Dedk Ferenc tér

Blaha Lujza tér

Ferenciek tere e,
Kalvin-tér

Rakdczi tér
Corvin-negyed

O Boraros tér

"= Hova lehet eljutni metroval?




Budapest V. kerulete
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Budapest V. kerulete — hierarchikus modell

S~

Kossuth
Lajos tér

V. kerulet

Lipdtvaros Belvaros

LIPOTVAROS

Dedk
Ferenc tér

BELVAROS
@

Ferenciek
tere

O

Deak Kossuth Ferenciek tere
Ferenctér  Lajos tér




Egyszer( grafok

teruletek:
iranyitott graf

kdzlekedési haldzat:
iranyitatlan graf

Dedk Ferenc tér

Astoria

SENER hogyan alakithato

- s , V. Kerulet
iranyitotta?

Kalvin-tér
Ferenciek
tere

Rakdczi tér
Lipdtvaros Belvaros

Corvin-negyed

O Boraros tér 6

Deadk Kossuth Ferenciek tere
Ferenctér  Lajos tér




Tipusos grafok

Dedk Ferenc tér

YO a . V. kertlet
() Blaha Lujza tér

Kalvin-tér . VIII. kerilet

Ferenciek

[ ) Rakoczi tér
@

Corvin-negyed

() Budapest

. IX. kerllet

O Boraros tér




Grafikus felhasznalo felulet

Calculator - ':' - 4 4 4 4
il [aam | Fa struktura abrazolasa
I—@\ o Grafkent
AU T v v e ][ | [ | o Bennfoglal6 dbrazolds
I T [ 2 e [ [
o oom] Lon ][] )7 (e ][0 o] =
[ome com] ] [ (2] 4 ][5 (6 )= ][]
[ {toon] | tan [ 2 | ¥ 1 ] 2 || 3 ||= ] .

= Wind
|31 3 e e L ndow

Menu () Main { ]

View{ )Edit(C ) Help() Display ) Degrad { ) mc() ..

Degrees{C ) Radians () Grads( }




Fastruktura abrazolasa — fajlrendszer

\Dokumentumok

\Kepek
\logo.png
\alaprajz.jpg

\szerzodes.pdf
\Drivers

€

-

Kepek

- o IEH

- T .« Dokum.. » Kepek w |

4 ;= Local Disk (C:)

|

| Dokurmenturmok

. Kepek

>

]

>

. DRIVERS

| Intel

. MinGW
M50 Cache

2 iterms

My

| alaprajz

M logo

Mennyi tarhely szabadul fel a ,,Dokumentumok”
konyvtar torlésevel?




Fajlrendszer jellemzéi

= Mennyi tarhely szabadul fel a ,,Dokumentumok”
kdnyvtar torlésével?

" Ehhez szukséglink van a fajlok egyes leirdinak
pontos ismeretére.

Név - Tipus | Méret (kB) |  Utolsé médositas
Dokumentumok |konyvtar 2/2/2016
szerz6dés.pdf  |fajl 569 11/9/2015
Képek konyvtar 2/2/2016
logd.png fajl 92 3/6/2015
alaprajz.jpg fajl 1226 2/2/2016

" Ezen informaciok, és a fajlhierarchia egyittes
ismeretével megvalaszolhato a kérdés.

37



Célok, - . ‘ :

TULAJDONSAGOK MODELLEZESE

Milyen jellemzéi vannak az egyes komponenseknek?
PlI.
* Tablazatok

Adatbazisok




Definicio: Tulajdonsag

= A modell elemeinek tulajdonsagait is
jellemezhetjik.

A tulajdonsag egy a modell elemein
értelmezett fuggvény, amelyet

e a modellelemeken értelmezuink,
e parcialis (lehet kitoltetlen),

* értékkészlete a tulajdonsagok értékeinek
halmaza.




Tablazatos abrazolas

= Tablazat sora = modellelem
= Tablazat oszlopa = tulajdonsag

Név - Tipus | Méret (kB) |  Utolsé modositas
Dokumentumok |kényvtar 2016.02.02
szerz6dés.pdf  |fajl 569 2015.11.09
Képek konyvtar 2016.02.02
logd.png fajl 92 2015.03.06
alaprajz.jpg fajl 1226 2016.02.02

NULL / NA
attributumok




Definiciod: Szlrés

A szlirés m(ivelet soran

 a modell elemein kiértékeltink egy sziirési feltételt,

e azt arészmodellt tartjuk meg, amelynek elemei
megfelelnek a feltételnek.

oTipus = "fajl"

Név - Tipus - Méret(kB\v Utolsé mddositas
szerz6dés.pdf  |fajl 569 2015.11.09
logd.png fajl 92 2015.03.06
alaprajz.jpg fajl 1226 2016.02.02

o Méret > 1000 kB
Név - Tipus Méret(kB\:r Utolsé mddositas

alaprajz.jpg fajl 1226 2016.02.02




Definicio: Vetités

Vetités soran a modell egyes jellemzoéit kivalasztjuk és a
tobbit elhagyjuk

Név - Tipus | Méret (kB) |  Utolsé modositas
Dokumentumok |kényvtar 2016.02.02
szerz6dés.pdf  |fajl 569 2015.11.09
Képek konyvtar 2016.02.02
logd.png fajl 92 2015.03.06
alaprajz.jpg fajl 1226 2016.02.02

Név | Méret (kB)
"y, Dokumentumok
Vetites:
szerz6dés.pdf 569
{Név, Méret} |Képek
logd.png 92
alaprajz.jpg 1226




Példa lekérdezeés: szlirés és vetités

SELECT név, méret ‘m
FROM Allomanyok;

WHERE tipus = ,fajl’ AND méret> 1000

= SQL: Structured Query Language\m

o Adatlekérdezés (és -manipulacio)

o A relacios adatbaziskezelés alapja
o Itt: minta (sz(rés, vetités, szarmaztatas)
o Reészletesebben: Adatbazisok

https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMABOQ/



https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VITMAB00/

TIPUSOK




Tablazatos abrazolas

= Sor = modellelem
" Oszlop = jellemz6 (graf elemeinek tulajdonsaga)

Név - Tipus | Méret (KB) |  Utolsé médositas
Dokumentumok |kényvtar |[ESSSEEs Ul .02
szerz8dés.pdf  |fjl = .09
Képek konyvtar 2016.02.02
logd.png fajl 92 2015.03.06
alaprajz.jpg fajl 1226 2016.02.02




Tipus és tulajdonsagok

= A tipus a cimkében kifejezett tudas része
o Tehat a tipus egy kitintetett attributum
o A tobbi jellemzd: a tulajdonsagok

= Gyakori konvencio:
o tulajdonsagok akar valtozhatnak is

o tipus egy elemre tipikusan allando




Tipusgraf

= Minden csomoponttipushoz egy tipuscsomopont

* Minden éltipushoz egy tipusél
/ Vonal \ vonal
Metrévonal | is a i< 3
autobuszvonal 1 metrévonal autébuszvonal
2 ) J
4 telephely \ Vajon van-e kdz6s vonas?
Metré (pl. ,helyszin”, , kozlekedési
jarmiitelep halézat eleme”)

metro

o tébuszgaraz
jarmitelep autdbuszgarazs

autobusz-

— . =)




Tipusgraf

= Cimkézett (tipusos) kapcsolatok a tipus
csomopontok kozt

Hurokél lehetséges

kapcsolodik

Ha az adatok forrasa
kiilonb6z6: megvaldsithato?

Iranyitott kapcsolat
telephelye

telephely

is a is a

metro
jarmutelep

metrdovonal autébuszvonal autébuszgarazs

Hianyzik?
,2Autobuszvonalhoz csak autobuszgarazs”




Tipusgraf és példanygraf

kapcsolodik

telephelye
Tipusgraf '

vonal telephely

is a

is a

metrod
mutelen

Tipusmodellnek
megfelel6-e a
példany? (pl.

,kapcsolodik”)

4
y: 1’

Példanygraf (S / Mik lehetnek a

tipusok? Lehet-e

Mexikdi uti Kéér utcai Kelenfoldi tovabbi tipust
jarmutelep jarm(itelep autdbuszgardzs au felvenni?

metrévonal ). autébuszvonal autébuszgarazs

,Példanya”
kapcsolatok




Osszefoglalds

Definicid
Nézetek (Eplet)

Részekre bontas
Cél -| Dokumentalas
‘ Adatszerkezet

fpor . r

Statikus modellalkotés}

Definicio

Fizikai és logikai dekompozicié
Helyesség

Top-down és bottom-up tervezés

Strukturalis dekompozicio }

Dolgok kapcsolata

Elsulyok

Graf reprezentacio ‘
Elcimkék

| Kiterjesztések

Utkeresés
Strukturalis modellek (| Miveletek | Grafbejaras

‘ Elcimkére sz(irés
Tipusos grafok

Fagraf alak

Hierarchia abrazoldsa ————~ ., . .
| Bennfoglalo abrazolas

Tablazatos alak

Tulajdonsagok modellezése } Szlirés
Vetités

Miveletek




STRUKTURALIS MODELL

REPREZENTALASA PROGRAMBAN




Programozasi paradigmak

" Programozasi paradigma: egy programozasi nyelv
elméleti modellje

= Strukturalt programozas (C)
o valtozok strukturaba szervezése: struct

= Objektum-orientalt programozas, OOP (C++, Java)
o tipus: osztaly
o példany: objektum
o attributum: mezé
o mlveletek: metodusok

o attributumok/metodusok lathatdsaga, egységbe zaras
stb. — bOvebben |d. a Programozas alapjai 2. targyban




OOP: orokles

TervezOi dontés:

Han Solo nem lesz ,,warrior”
(nincs fénykardja)

orbital _period: int
number_of _moons: int

Warrior
saber_color : string

7y




Eclipse Modeling Framework — Ecore diagram

[ | Object

{ = nhame : EString

T

szerkeszto

generalhato

| Person | Planet
3 gender : EString 2 orbitalPeriod : EInt=0
=3 numberOfMoons : EInt =0 |

? automatikus
{ | Warrior 1 mentés és betdltés
L = saberColor : EString J |ehetsége5

a példanymodellek
ellendrizhetok




SzOveges reprezentaciok

= XML (Extensible Markup Language)

o szabvanyos, altalanos célu nyelv leirényelvek
definialasara

o ember szamara (elvileg...) olvashato

= JSON (JavaScript Object Notation)

o szbveg alapu szabvany ember altal olvashaté
adatcserére




XML pelda: id6jaras webszolgaltatas

v<current>
wv<city 1d="3054643" name="Budapest">
<coord lon="19.04" lat="47.5"/>
<country>HU</country>
<sun rise="2015-02-17705:45:24" set="2015-02-17T16:10:12"/>
</city>
<temperature value="268.061" min="268.061" max="268.061" unit="kelvin"/>
<humidity value="83" unit="%"/>
<pressure value="1034.42" unit="hPa"/>
v <wind>
<speed value="2.12" name="Light breeze"/>
<direction value="52.0001" code="NE" name="NorthEast"/>
</wind>
<clouds value="0
<visibility/>
<precipitation mode="no"/>
<weather number="800" value="Sky 1is Clear™ icon="01ln"/>
<lastupdate value="2015-02-17T20:11:20"/>
</current>

name="clear sky"/>




JSON példa: Google Maps API

{B
"results":-[ =@
{B
"address_components"-[ 1.
"formatted_address"-"1600 Amphitheatre Pkwy, Mountain View, CA 94043, USA",
"geometry"-{ =
"location"-{ &
"Lat"-37.42291810,
"lng"--122 08542120
}.
"location_type" - "ROOFTOP",
"viewport":{ }
}.
"types":[ & ]
}
1.
"status"-"0OK"




Modellezési nyelvek

= UML (Unified Modeling Language)
o altalanos célu modellezési nyelv

= AADL (Architecture Analysis & Design Language)
o architekturaleirdé nyelv

= SysML (Systems Modeling Language)

o UML-alapu altalanos modellezési nyelv
rendszertervezési célokra

= EMF (Eclipse Modeling Framework, Ecore)

o modellezési nyelv készitésére alkalmas

= (Adatkozpontu modellezés, szakteruleti modellek)




Kitekintés: refaktoring

= Code refactoring is the process of restructuring
existing computer code — changing the factoring
— without changing its external behavior.
Refactoring improves nonfunctional attributes of
the software. Advantages include

o improved code readability and

o reduced complexity to improve source code
maintainability, and

o create a more expressive internal architecture or
object model to improve extensibility.

= BOvebben: fels6bbéves szoftveres tantargyak




Refaktoring példa: ,,pull up”

saber_color : string saber_color : string

Warrior

sab

Kés6bb:
 Modellben/kddban mi a hatasa?
 Szinkronizacio?




OSSZEFOGLALAS




Definicio: Strukturalis modell

A strukturalis modell statikus. Kiindulépontja egy (rész)rendszer,
amelyet a része relaciéo mentén alkotorészekre bont.

Az alkotdrészek lehetnek:
= tovabb bontott részrendszerek vagy
= tovabb nem bontott (elemi) komponensek.

A strukturalis modell a rendszer felépitését (strukturajat)
= 3z alkotorészei,

= azok tulajdonsagai és

= egymassal valo viszonya

alapjan reprezentalja.




Példa: (céges) haldzat

‘ | Router

Internet Firewall 0

Smartphone

),

Workstation Wi
Laptop

‘3
9
00
030
%

V

E! x Switch
X

Server

/

Smartphone

. _ Printer
Workstation Workstation




Definicio: Dekompozicio

,A strukturalis modell statikus. Kiindulopontja egy
(rész)rendszer, amelyet a része relacio mentén

alkotorészekre bont.”

A dekompozicio (,faktoring”)

karbantarthatok.

egy o0sszetett

probléma vagy rendszer kisebb részekre bontasa,
amelyek konnyebben érthetdk, fejleszthetbk és

Hierarchikus dekompozicio:

o TobblépcsOs rész-egész viszony
Része relacio tartalma szerint:

o Fizikai dekompozicié: része=térbeli tartalmazas

o Logikai dekompozicid: pl. része=funkcid




